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OPROGRAMOWANIE DLA STEROWANIA AKTYWNA GLOWICA
STEREOWIZYJINA 1

Streszczenie. W artykule przedstawiono oprogramowanie dla sterowania aktywna
gtowicag stereowizyjng. Zagadnienie to obejmuje problemy konstrukcji aktywnej
gtowicy stereowizyjnej, przesytania danych poprzez szeregowy interfejs cyfrowy
RS232c i zestaw radiomodemdw, akwizycje par stereoobrazéw w systemie SunOS,
oraz program sterujacy pracujagcy w Srodowisku Khoros. Oméwiono polecenia
sterujgce aktywnga gtowicg stereowizyjng oraz kalibracje systemu badawczego.

SOFTWARE FOR ACTIVE STEREOVISION HEAD CONTROL

Summary. The article presents software for active stéréovision head control. The
subject involves problems of active stéréovision head design, data transmission through
digital serial interface RS232c and set of radiomodems, stereo-image acquisition under
the SunOS operating system, and control program working within the Khoros
environment. The article also presents control commands for the active stéréovision
head, and platform movement calibration.

1. Geneza projektu

W roku 1997 rozpoczeto w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN
badania w zakresie aktywnego stereowidzenia. Wymagato to stworzenia nowej infrastruktury
badawczej, a zwtaszcza stworzenia odpowiedniej platformy sprzetowej ijej oprogramowania,
pozwalajgcej na akwizycje pary obrazow stereo w rdéznych potozeniach. Podstawowe

zatozenia projektu:

1 Praca czeSciowo finansowana z grantu KBN nr 8 T11C 049 12, “Aktywne
stereowidzenie w zastosowaniu do identyfikacji ksztattéw i relacji przestrzennych”
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zdolno$¢ do samodzielnego poruszania sie pojazdu badawczego, wyposazonego w
gtowice stereowizyjna;

zdolno$¢ do przeprow adzenia akwizycji pary obrazow’ stereo;

mozliw 0$¢ potaczenia z oprogramowaniem pozwalajgcym na rozpoznawanie badanych
obiektéw oraz planowanie kolejnych pozycji glowicy’ dla akwizycji pary obrazéw
stereo.

Stworzenie platformy’ sprzetowa, a takze oprogramowania sterujgcego, wymagato

dokfadniejszego sprecyzowania wymagan takich jak wybor Srodowiska operacyjnego, czy' tez

sposobow komunikacji. Przyjeto nastepujgce zatozenia:

praca w $srodowisku Unix (SunOs 5.6):

wykorzystanie pakietu Khoros 2.2 dla przetwarzania i rozpoznawania obrazowg oraz
integracji oprogramowania;

sterowanie przy zastosowaniu interfejsu RS 232c i radiomodemow,

bezprzewodowa transmisje sygnatu wizyjnego,

akwizycja obrazéw realizowana na komputerze SUN Ultra 10 (za pomocga karty
akwizycji obrazu - Sun Video Ultra Plus).

Zaktada sie, ze urzadzenie porusza si¢ wok6t badang sceny, otrzymujac polecenia, oraz
wysytajac wyniki sw’g pracy’ droggradiowg (rys. 1).

'ws
Radiomodem

Rys. 1. Podstawowy schemat projektu aktywnego stereowidzenia
Fig. 1. Basic schematic ofthe active stereovision project
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2. Aktywna gtowica stereowizyjng

Aktywna glowica stereowizyjng zostata zaprojektowana w firmie SCS Design, a
zbudowana przez pana E. Labusa. Jest to niewielki pojazd gasienicowy z wysiegnikiem, na
ktéorym umieszczono glowice stereowizyjng. Pojazd poruszany jest piecioma silnikami
elektrycznymi, ktore pozwalajg najazde do przodu, do tytu, skrety, podnoszenie i opuszczanie
wysiegnika z gtowicg stereowizyjna, obrdt oraz podnoszenie i opuszczanie gtowicy z dwoma
kamerami (rys. 2).

Rys. 2. Mozliwosci ruchu aktywniej gtowicy stereowizyjnej
Fig. 2. Possible movement of active stéréovision head
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\

Rys. 3. Gtowica stereowizyjna
Fig. 3. Stéréovision head

Komunikacje z aktywng gtowica stereowizyjng zapewniajg dwa kanaty komunikacyjne.
Kanat sterujagcy wykorzystuje szeregowy interfejs cyfrowy RS 232c oraz zestaw
radiomodemoéw. Kanat transmisji obrazu stosuje urzadzenie o nazwie Wireless Cop,
przeznaczone dla telewizji przemystowe;j.

Pojazd badawczy realizuje tylko jedno polecenie w danej chwili czasu; kolejne polecenie
moze zostaé wykonane dopiero po zakohczeniu poprzedniego. Jedynym wyjatkiem jest
polecenie STOP, ktére wytgcza wszystkie silniki pojazdu. Wszystkie silniki zostang rowniez
wytgczone w przypadku przerwania tgcznosci w kanale sterujacym przez okres ponad 4
sekund.

Kamery nie mogg zosta¢ wykorzystane do jednoczesnej akwizycji obrazéw. Akwizycja
pary stereoobrazéw sprowadza sie wiec do dwoch akwizycji obrazéw z przetgczeniem kamer
pomiedzy nimi.

3, Narzedzia programowe

Program sterujgcy wykorzystuje techniki znane z systemu operacyjnego SunOs 5.6,
pakietu wizyjnego Khoros 2.2, oraz programu Bison (ktory postuzyt do wygenerowania
parsera polecen).
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3.1. Protokét BNET komunikacji ze sterownikiem oparty na interfejsie RS 232c

Komunikacja ze sterownikiem aktywnej gtowicy stereowizyjnej opiera sie na protokole
BNET, opracowanym w firmie SCS Design. Protokét ten wykorzystuje tacze szeregowe
RS232c, w trybie transmisji 8-bitowym z jednym bitem parzystosci i jednym bitem stopu.
Ramki protokotu BNET maja nastepujaca postaé: jednobajtowy adres sterownika, dwa bity
przeznaczone dla numeru ramki; szesSciobitowy kod polecenia (okre$lajacy typ ramki); dane
(liczba danych moze by¢ zmienna i zalezy od typu ramki); oraz dwubajtowa suma kontrolna
CRC.

S L L T
Adres
Nr Kod polecenia
Dane

Suma CRC (2 bajty) -

Rys. 4. Schemat ramki protokotu BNET
Fig. 4. Structure of BNET protocol frame

Protok6t zawiera zestaw 63 ramek; z ktdrych 9 jest wykorzystywanych dla sterowania
. aktywng gtowicg stereowizyjna.

Operacje dostepu do portu szeregowego odbywajg sie w oparciu o standardowe polecenia
wejscia/wyjscia systemu Unix jak dla pracy z ,,surowym” terminalem [1],

3.2. Program Bison

Program Bison jest programem kompatybilnym ze znanym programem YACC, stuzagcym
do generowania parsera jezyka polecen jako kodu zrodtowego w jezyku C. Nie wykorzystano
programu parsera, dostepnego w $rodowisku Khoros, z dwéch zasadniczych powodow:

- wyeliminowania mozliwych probleméw podczas dotgczania nowych, odwotujgcych sie

bezposrednio do systemu funkcji;

- umozliwienia stworzenia programu funkcjonujacego takze poza srodowiskiem Khoros.

Bison generuje kod parsera jezyka, jako kod zrédtowy w jezyku C, dla wczes$niej
przygotowanej gramatyki bezkontekstowej zapisanej w notacji zblizonej do BNF (Backus-
NaurForm). Gramatyka musi naleze¢ do klasy LR(1).

Program wygenerowany przez Bisona analizuje polecenia nadchodzace na standardowe

wejscie. Zatozenia programu (automatyzacja akwizycji oraz integracja oprogramowania w
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Srodowisku Khoros) wymusity dokonanie kilku zmian w wygenerowanym przez Bisona
kodzie programu, przystosowujac go do wykorzystania polecen zawartych w pliku tekstowym

lub komentarzu do kobiektu.

3.3. Akwizycja obrazu - karta

W poczatkowej fazie projektu zaktadano jednoczesng akwizycje pary stereobrazow w
Srodowisku Sun. Ograniczenia te zawezity mozliwy wybér karty praktycznie do jednego
modelu - Sun Video Plus for PCl. W czasie realizacji projektu wymaganie jednoczesnej
akwizycji okazato sie niemozliwe do spetnienia (ograniczenia wynikajg ze sposobu transmisji
danych).

Karta SUN Video Plus for PCI jest w zatozeniach dedykowana dla takich zastosowan, jak
wideokonferencje, systemy bezpieczeAstwa, czy zdalna opieka medyczna. Umozliwia ona
akwizycje obrazéw poprzez jedno z dwoch wejs¢ catkowitego sygnatu wizji (PAL, NTSC)
albo jedno wejscie w standardzie S-Video Z uwagi na przeznaczenie karty do zastosowan
multimedialnych mozliwa jest takze akwizycja sygnatu audio (do 44 kHz) oraz jego
odtwarzanie. Mozliwa jest akwizycja pojedynczych obrazéw, jak rowniez sekwencji, przy
czym obrazy moga by¢ zapisywane w formie nieskompresowanej lub w jednym z
nastepujacych formatow: CellB, H.261, H.263, JPEG i MPEG1. Obrazy nieskompresowane
moga by¢ reprezentowane w 8-bitowej skali szarosci albo tez 8- lub 24-bitowej skali RGB,
czy tez skali YUV. Przy czym obraz pobierany z kamery jest wewnatrz karty reprezentowany
w formacie YUV (4:2:2).

Predko$¢ akwizycji sekwencji obrazow zostata przez producenta okreslona jako 30 klatek
na sekunde w przypadku obrazéw nieskompresowanych. W przypadku roznych standardéw
kompresji predko$¢ ta waha sie od 12 do 30 klatek na sekunde.

Oprogramowanie karty zawiera sterownik umozliwiajacy jej obstuge za pomocg biblioteki
XIL. Biblioteka ta jest standardowo dotgczona do systemu SUN Solaris i zawiera liczne
funkcje umozliwiajgce obstuge takich urzgdzeh zewnetrznych, jak karty akwizycji czy skanery.
Dzieki temu dostep do kazdego z tych urzadzen jest na poziomie aplikacji realizowany za
posrednictwem biblioteki, ktorej procedury w spos6b juz niewidoczny dla programisty
odwotuja sie poprzez sterownik do fizycznego urzadzenia.

W oparciu o biblioteke XIL powstata funkcja stuzgca do akwizycji obrazu z jednego z
dwoch wejs¢ catkowitego sygnatu wizji. Akwizycja obrazéw moze byé dokonywana w
standardzie PAL (768x576 pikseli) lub NTSC (640x480 pikseli). Dla potrzeb realizowanego
projektu wystarczajaca jest akwizycja obrazu w 8-bitowej skali szarosci, przy czym mozliwa

jest programowa regulacjajasnosci i kontrastu pobieranych obrazow.
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Omawiana procedura akwizycji zostata takze zaimplementowana jako funkcja biblioteczna
systemu Khoros i moze byé wykorzystywana przez inne funkcje tego systemu obstugujace

gtowice stereowizyjna.

3.4. Khoros

Pakiet Khoros skfada sie z kilku elementéw. Najwazniejsze z nich to:

- $rodowisko wizualnego programowania cantata;

- zestaw przybornikow zawierajacych specjalizowane funkcje iglyphs);

- program zarzadzania przybornikami i zawartymi w nich funkcjami - craftsman;

- programy ufatwiajace tworzenie nowych funkcji (np. composer).

Programy w pakiecie Khoros mozna tworzy¢ zaréwno dla srodowiska cantata, jak i przy
uzyciu skryptéw systemu Unix, Programy sktadaja sie z funkcji (glyph), potaczonych przez
przesytajace dane kobiekty.

Kobiekty (kobject w terminologii Khorosa) sg podstawowym typem danych, przesytanym
miedzy funkcjami. Sktadajg sie z pieciu segmentéw (w nawiasie podano liczbe wymiaréw
danego segmentu): dane (5), potozenie (3), czas (1), maska (5) i mapa(5); oraz atrybutéow
(takich jak np. czas powstania, czy komentarz). Mozliwe sg r6zne fizyczne reprezentacje
kobiektow, takie jak na przyktad plik, potok czy tez gniazda.

Funkcji (g/yph) oprécz kobiektow moze towarzyszy¢ okno btedu badz okno informacyijne,
sygnalizowane na ekranie pojawieniem si¢ odpowiednich ikon. W oknach tych pojawiaja sie
dodatkowe informacje zwigzane z wykonaniem funkcji. Program sterujacy pojazdem
badawczym, oraz dokonujacy akwizycji obrazéw, zostat zaprojektowany jako funkcja
dotgczona do pakietu Khoros. Wady i zalety pakietu Khoros, w poréwnaniu do innych
dostepnych pakietow, opisano w [2).
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Komputer Aktywna Gtowica Stereowizyjna
cantata
t
Khoros Wejscie/Wyjscie
ii 1
Parserjezyka polecen
4 1
Akwizycja Sterowanie
If 1 1
Khoros BNET SMIS BASIC
i yf
XIL I Stdandardowe biblioteki BNET
+ H
Sun Video Plus RS232C RS232c
If +H

Rys. 5. Potaczenia pomiedzy elementami oprogramowania
Fig. 5. Connections between software elements

4. Program sterujacy

Program sterujacy (o nazwie Czotg) powstat jako funkcja dotgczona do pakietu Khoros,
posiada wiec cechy typowe dla takich funkcji tego pakietu. Parametry funkcji mozna
podzieli¢ na:

- podstawowe zrédto danych zawierajagce kod programu sterujacego (typowy kobiekt

systemu Khoros lub plik tekstowy);

- podstawowy docelowy kobiekt zawierajacy obrazy;
oraz dodatkowe dostepne wytgcznie w specjalnym oknie parametrow. Parametry te moga
przyja¢ wartosci domysine (podane w nawiasach):

- wybor predkosci transmisji sterowania pomiedzy pojazdem badawczym a komputerem

sterujagcym (4800 bitow na sekunde);

- wybdr numeru portu RS232c w komputerze sterujagcym (port B);

- wybor portu karty akwizycji obrazu (port nr 1);

- wybdr systemu, w ktérym przechwytywany jest obraz - PAL lub NTSC (PAL).

W przypadku gdy na wejScie przesytany jest kobiekt, kod programu sterujacego znajduje
sie w dotgczonym komentarzu tekstowym.

Standardowo program rozpoczyna dziatanie bezposrednio po otrzymaniu danych
wejsciowych (w Srodowisku graficznym cantata obowigzuje zasada sterowania przeptywem

danych).
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Rys. 6. Okno parametréw programu sterowania aktywna gtowica stereowizyjna
Fig. 6. The parameter window for active stéréovision head controi program
Na wyjsciu programu pojawia sie kobiekt. Jesli nie dokonywano akwizycji obrazu, kobiekt
zawiera tylko jeden punkt (kobiekt stuzy wowczas wylacznie do powiadomienia o
zakonczeniu dziatania programu). Jesli dokonywano akwizycji, kobiekt zawiera jeden (gdy
dokonywano pojedynczej akwizycji, pojedynczego obrazu) lub dwa obrazy (akwizycja pary
stereo badz wiele akwizycji). Do zapisania dwoch obrazé6w w jednym Kkobiekcie
wynikowym wykorzystuje sie¢ duza liczbe (5) wymiaréw udostepnianych przez segment

danych. Kolejne obrazy przechowywane sajako kolejne ptaszczyzny tego segmentu.
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2. Obraz lewy

wykorzystania  programu  sterujgcego, w  S$rodowisku  cantata.

1 - generowanie kobiektu; 2 - dodanie komentarza zawierajagcego program (tu -
polecenie ‘gs’); 3 - wuzyskana para stereoobrazéw jako jeden kobiekt; 4 -
wydzielenie prawego obrazu jako ptaszczyzny nr 1 z kobiektu; 5 - wydzielenie
lewego obrazu jako ptaszczyzny nr 2

Fig. 7. Example ofuse ofthe control program in the cantata environment. 1- kobject generation;
2 - including program code in kobject comment field (the ‘gs’ command is added here); 3
- acquisition of two stereoimages, as one kobject; 4 - extracting right image as a plane
nol; 5 - extracting left image, as a plane no 2

5. Jezyk polecen

By utatwi¢ korzystanie z ruchomej platformy badawczej, opracowano specjalny jezyk

poleceA. Zawiera on obecnie trzydziesci osiem funkcji (w tym trzy instrukcje zwigzane z

warunkowym wykonaniem programu).

Polecenie

Forward
Back
Left
Right
ArmUp

ArmDown

Skrot
nazwy

Fd
Bk
Lt
Rt
Au

Ad

Tabela 1
Polecenia jezyka sterowania czotgiem
Przeznaczenie Uwagi
Jazda do przodu Parametr okresla rzeczywistg odlegtosé
Jazda do tyhu Parametr okresla rzeczywistg odlegtosé
Skret w lewo Kat w stopniach
Skret w prawo Kat w stopniach
Podniesienie wysiggnikaz ~ Parametr okresla rzeczywistg wielko$é
kamerami

Upuszczenie wysiegnika z Parametr okre$la rzeczywistg wielko$é
kamerami
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HeadUp

HeadDown

Cm

M

Mm

Inch

Stop

Else/Elseif

End
CameraOn

CameraOff

TestBit

Name

SetX

SetY

SetPAL

SetNTSC
Getlmage
GetStereo

GetlLeft
GetRight
Btock

Hu

Hd

Con

Coff

Tb

SX

Sy

Spal
Sntsc
Gi
Gs

Podniesienie gtowicy z

kamerami
Opuszczenie gtowicy z
kamerami
Przeliczenie z centymetrow
na milimetry
Przeliczenie z metréw na
milimetry
Informacja o stosowaniu
milimetréw
Przeliczenie z cali na
milimetry
Zatrzymanie wszystkich
silnikdw

Poczatek bloku
warunkowego wykonania

W przeciwnym wypadku

Koniec bloku warunkowego
Wiaczenie kamery o
zadanym numerze
Wytaczenie kamery o
podanym numerze
Sprawdzenie bitu (z wektora
stanu pojazdu)
Zwraca nazwe sterownika

Ustawia szeroko$¢ obrazu
dla akwizycji
Ustawia wysoko$¢ obrazu
dla akwizycji
Ustalenie systemu PAL
Ustalenie systemu NTSC
Pobranie obrazu
Pobranie pary obrazéw
stereo
Pobranie lewego obrazu
Pobranie prawego obrazu
Zablokowanie ustawien dla
akwizycji

c.d. tabeli 1
Parametr niewymiarowany

Parametr niewymiarowany

Wykonanie bloku dla parametru
wiekszego lub rownego zero; parametr
mniejszy od zera - blok nie zostanie
wykonany
Opcjonalny parametr o identycznym
znaczeniu co w przypadku if

1- lewa, 2 - prawa
1- lewa, 2 - prawa
Numery bitow: od 1do 24

Nazwa wys$wietlana jest w oknie
informacyjnym
Stosuje sie ograniczenia ze wzgledu na
system akwizycji
Stosuje sie ograniczenia ze wzgledu na
system akwizycji
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c.d. tabeli 1

BlockOfF BofF  Odblokowanie ustawien dla -
akwizycji
Whlock Wb  Sprawdzenie, czy ustawiono -
blokade ustawien
Wx Sprawdzenie wartosci
szeroko$ci obrazu dla
akwizycji
Wy Sprawdzenie wartosci
wysokosci obrazu dla
akwizycji
WPAL - Sprawdzenie, czy wybranym -
systemem jest PAL
WNTSC - Sprawdzenie, czy wybranym -
systemem jest NTSC
Display Disp Wyswietlenie wartosci
liczbowej do okna
informacyjnego

W jezyku polecen dostepne sa rowniez proste polecenia arytmetyczne (+, * /) oraz
zmienne. Wyrazenia warunkowe nie powinny zawiera¢ funkcji zwigzanych z poruszaniem sie
pojazdu badawczego czy tez akwizycjg danych.

Jedynym dostepnym typem danych sg liczby catkowite. W przypadku parametrow
oznaczajacych rzeczywista miare odlegtosci parametr bez zwymiarowania (czyli bez dodanego
polecenia M, CM lub fNCH) okre$la wymiar w milimetrach.

Wedtug podstawowej zasady jezyka polecen zakonczeniem polecenia jest koniec linii
tekstu. Zasade te mozna oming¢, grupujac kilka polecen w jednej linii itgczac je operacjami
arytmetycznymi (np. dodawania).

Przetozenie tych zasad na praktyke oznacza, ze ponizsze polecenia powinny oznaczac to
samo:

1 Forward(cm(50))

2. FORWard(SOO0)

3. Fd(cm(5))+forward(cm(40)+40+mm(2*5))

Jedyna rdznica wystepuje w trzecim przyktadzie, gdyz wykonane zostang dwa polecenia
ruchu do przodu, ktére tgcznie powinny odpowiadaé przesunieciu pojazdu badawczego o 50
centymetrow.

Polecenie TestBit odczytuje bity z czesci zawierajgcej dane binarne wektora stanu
aktywnej gtowicy stereowizyjnej. Dane binarne zajmujg 24 bity (numerowane od zera). Czes¢

bitow posiada statg warto$¢; wartosci innych zalezg od stanu wytgcznikéw kraricowych.
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Rys. 8.

Fig. 8.

Bity wektora stanu; Gp - gtowica w pozycji maksymalnie w prawo (bit nr 7);
Gl - gtowica w pozycji maksymalnie w lewo (bit nr 6); Gd - gtowica w pozycji
maksymalnie w do6t (bit nr 5); Gg - gtowica w pozycji maksymalnie w gére (bit nr 4);
Rg - ramie maksymalnie podniesione (bit nr 15); Rd - ramie maksymalnie
opuszczone (bit nr 14)

Bits of the state vector; Gp - head in maximum position right (bit no 7); Gl - head in
maximum position left (bit no 6); Gd - head in maximum position down (bit no 5);
Gg - head in maximum position up (bit no 4); Rg - arm in maximum position up (bit
no 15); Rd - arm in maximum position down (bit no 14)

6. Kalibracja pojazdu badawczego

Cze$¢ polecen realizowanych przez pojazd badawczy wykorzystuje rzeczywiste jednostki

miary (milimetry). Wymaga to wykonania przeliczen z rzeczywistych miar na liczbe taktow, w

ktérych powinny pracowaé odpowiednie silniki. Przeliczenie takie nie moze by¢ w petni

doktadne - rzeczywisty ruch pojazdu zalezy takze od czynnikéw zwigzanych z podiozem

(zwtaszcza z jego niejednorodnoscia). Kalibracje oparto na serii wykonanych testéw dla jazdy

do przodu i do tylu, podnoszenia i opuszczania ramienia z gtowicg, oraz wykonywania

skretow. Najtrudniejsze okazato sie wykalibrowanie skretéw - ze wzgledu na problemy z

mechanika pojazdu badawczego oraz podtozem uzyskano bardzo duze biedy. Pomiary

wykazaty niesymetryczne zachowanie pojazdu, co wymusito osobne przeliczanie zakretéw w

lewo i w prawo.
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Uzyskana odlegtos¢ (mm)

Liczba krokéow

Rys. 9. Zmierzona zalezno$¢ pomiedzy liczbg krokéw a uzyskang odlegtoscia
Fig. 9. Measured vehicle travel, plotted against number of controller steps

Katw stopniach

Liczba krokéw

Rys. 10. Zmierzona zalezno$¢ pomiedzy liczbg krokéw a uzyskanym katem skretu
Fig. 10. Measured turning angle, plotted against number of controller steps
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Tabela 2
Przeliczenia miar dla pojazdu badawczego
Typ polecenia Miara Mnoznik
Jazda do przodu, do tytu Milimetry 9,68
Zakrety w prawo Stopnie 148
Zakrety w lewo Stopnie 170
Ramie (podnoszenie i opuszczanie) Milimetry 10

7. Sterowanie w petni automatyczne

Program sterujagcy aktywnag gtowica stereowizyjng stanowi jedynie jeden z elementéw
projektu, ktory zaktada zautomatyzowane rozpoznawanie obiektéw 3D oraz wyznaczanie
trajektorii ruchu.

Obraz prawy Znajdz Xravrjdzie

Rys. 11. Ogélny schemat automatycznego rozpoznawania obiektéw sceny poprzez aktywne
stereowidzenie

Fig. 11. The overall schematic of automatic scene exploration, based on active stéréovision

8. Perspektywy dalszego rozwoju projektu

Obecnie program sterujgcy nie pozwala na interakcje z uzytkownikiem 2z poziomu
srodowiska cantata. Jest to uzasadnione zautomatyzowaniem sterowania. Przewiduje sig, ze w
toku dalszego rozwoju programu uzupetniony zostanie on o alternatywne sterowanie
interaktywne, zapamietywanie wykonanych polecef, oraz mozliwo$¢ okreslania aktualnego
potozenia pojazdu badawczego wzgledem punktu startowego.
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Abstract

The active stéréovision project in The Institute of Theoretical and Applied Computer
Science began in the year 1997. It required the creation of a hardware and software platform
for active stéréovision.

The hardware platform or active stéréovision head, is a research vehicle with stéréovision
head, controlled from computer (possible moves of the vehicle are shown in fig. 2).

The software platform is a computer vision package which integrates all the required
software: a control program, an acquisition procedure and functions for image analysis and
recognition.

The active stéréovision system uses: a Sun Ultra 10 workstation, a Sun Video Plus for PCI
acquisition card, the Khoros software package and radio transmission of control commands
and video signal (fig. 1).

The vehicle is controlled via a RS232c serial interface with a pair of radiomodems;
standard Unix functions are used for software access, like for a row terminal. Communication
with the active stéréovision head is based on BNET protocol.

Video signal transmission uses a wireless industrial television link.
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Image acquisition is based on Sun Video Plus for PCI card, controlled from Solaris
environment through a standard XIL library. The image resolution is 768x576 (PAL) or
640x480 (NTSC).

A script language is needed for automatic control. The script parser was generated by
Bison. Bison generates a parser for a language with a defined grammar, as a program in C.

The script language has commands for vehicle movements and image acquisition.

Khoros is a software package for computer vision, which contains many useful functions,
and a visual programming environment cantata.

The control program was created as a typical Khoros function block called glyph, and
includes an interpreter of the script language. An example of use of the control program use is
in fig. 7.

Control software is only a part of the active stereovision project. The project also

comprises 3D scene understanding, and acquisition planning.



